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 خاک علوم در نوین هایفناوری محور مقاله:

 ای آسیاب گلوله فرآیند راش تولید شده توسط چوب درخت بیوچارفیزیکی و شیمیائی ذرات نانو و مزو  هایویژگیشناسایی 

 5ى دس صیٍسد َ، ؿ4هحوذ حؼیي هحوذی، 3، ؿبّیي اٍػتبى2، ػبدل سیحبًی تجبس1*صادُحجیت سهعبى 

 داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ تجشیض ،داًـدَی دوتشا گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خبن 1
 داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ تجشیض ،داًـیبس گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خبن 2

 داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ تجشیض ،اػتبد گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خبن 3
 ؼجیؼی، داًـگبُ تْشاى هٌبثغ ٍ وـبٍسصی وـبٍسصی، پشدیغ ٍ فٌبٍسی خبن، داًـىذُ هٌْذػی هٌْذػیداًـیبس گشٍُ  4

 ٌیٌگياخداًـگبُ ٍ، هحیػ صیؼت، دپبستوبى هذیشیت اساظین ٍ اػتبد گشٍُ فیضیه خب 5

 چکیده:

ذ. ٌثبؿهیّبی وبسثشدی آى ثشای ثْجَد لبثلیتّبی ثیَچبس خْت تغییش ٍیظگیولی  سّیبفتدٍ  فیضیىیؿیویبئی ٍ تیوبسّبی اػوبل 

. دس ایي تحمیك اص اػتخزثی آى  ّبیٍیظگیثیَچبس ٍ افضایؾ ّبی فیضیىی خْت وبّؾ اًذاصُ رسات ای یىی اص سٍؽآػیبة گلَلِ اػتفبدُ اص

دس لیتش  5/2ؿذت خشیبى گبص آسگَى ثب اػتفبدُ اص ثب تحت ؿشایػ اوؼیظى ون  C650˚دهبی )چَة دسخت ساؽ حبصل اص پیشٍلیض ثیَچبس 

تفبدُ ػاػبچوِ ثِ ثیَچبس(  1ثِ  20ػبػتِ ثب ًؼجت  6)دس ثبصُ ای تَػػ آػیبة گلَلِ )ووتش اص یه هیىشٍهتش( ثشای تْیِ رسات ًبًَ (دلیمِ

Hّبی یَىفؼبلیت یبئی ٍ فیضیىی ًـبى داد وِ ؿیو ّبیٍیظگیثشسػی گشدیذ. 
تب یه  5/0ٍ ّذایت الىتشیىی رسات ًبًَ ثیـتش اص اًذاصُ هضٍ ) +

سیضتش  .ثَدًذ ثیـتشی ًؼجت ثِ رسات هضٍثشاثش(  8/2)حذٍد ٍ همذاس تخلخل ول ثشاثش(  5/2)حذٍد رسات ًبًَ داسای ػؽح ٍیظُ . ثَد( آى هتشهیلی

 ثیَچبس ًـبىولؼیت سا دس ّش دٍ اًذاصُ وبًی  XRDّبی ؼیف. تب هؼبحت ٍیظُ خبسخی ٍ داخلی ثیَچبس افضایؾ یبثذ گشدیذؿذى رسات ثبػث 

-ّبی ػبهل اوؼیظى داس ٍ حلمِایي افضایؾ دس ثیي گشٍُوِ ػؽحی دس اًذاصُ ًبًَ حبوی ثَد ػبهل ّبی اص افضایؾ گشٍُ FTIRّبی ؼیف داد ٍ

  ّبی هختلف گشدد.گؼتشؽ وبسثشد آى دس حَصُثبػث پیـشفت ٍ تَاًذ ًبًَثیَچبس هیّبی اسصیبثی دلیك اص ٍیظگیّبی آسٍهبتیىی ثیـتش ثَد. 

  FTIR ،XRD، ًبًَثیَچبسای، تَصیغ اًذاصُ هٌبفز، ػؽح ٍیظُ، آػیبة گلَلِ کلمات کلیدی:

 مقدمه:

هَاد صیؼتی تحت ؿشایػ اوؼیظى ون یب ثذٍى اوؼیظى دس دهبّبی وِ تَػػ پیشٍلیض  ثبؿذهیٍ هتخلخل ای وشثٌی هبدُثیَچبس  

خزثی  ّبیّبی اصلاحی ٍیظگیفشآیٌذتَاى ثب هیسػذ وِ هیثِ ًظش (. 2015ٍ ّوىبساى،  Yargicoglu)ؿَد هیتَلیذ  C 900˚ ووتش اص

تَاًٌذ ثِ ساحتی خزة ثیَچبس اصلاح ؿذُ هی صیبد ّبیّب دس غلظتوٌٌذُ آلَدُ دٌّذ وِ هیذ. ثشخی هؽبلؼبت ًـبى یثْجَد ثخـ ساثیَچبس 

ّبی ؿیویبئی ؿبهل سٍؽذ. ًؿَهیی ؿیویبئی ٍ فیضیىی تمؼین دػتِ ولدٍ آى ثِ اصلاح ثیَچبس خْت افضایؾ ظشفیت خزة ّبی  سٍؽ. گشدًذ

گیشًذ. اصلاح فیضیىی دس حبل هیثِ ؼَس ٍػیؼی هَسد اػتفبدُ لشاس ػبهل ػؽحی  ّبیخْت اختصبصی ػبصی گشٍُپیؾ تیوبس ثب هَاد ؿیویبئی 

تَاًذ ثش اًذاصُ رسات اًذاصُ اٍلیِ ثیَهبع ٍ ؿشایػ پیشٍلیض هی .هحذٍد ؿذُ اػت هغٌبؼیؼیوشدى فؼبل  وشدى ٍ آػیبةحبظش ثِ دٍ سٍؽ 

تىبى  یب ٍآػیبة وشدى  اػوبلی هبًٌذدس ایي هیبى ذ. ٌذ اص چٌذ ّضاس هیىشٍى تب چٌذیي ػبًتیوتش هتفبٍت ثبؿٌتَاًگزاسد وِ هیثیَچبس تبثیش 

وبهلا هتفبٍتی ّبی  ٍیظگیتَاًٌذ هیًتبیح ًـبى دادُ اػت وِ رسات ًبًَ ثیَچبس  .ذًًبًَ هٌدش ؿَ ّبیثیَچبس دس اًذاصُثِ تَلیذ ذ ٌتَاًهی دادى

تَاًذ ثبػث تَلیذ هیای ٍؽ آػیبة گلَلِس( ًـبى دادًذ وِ اػتفبدُ اص 2017ٍ ّوىبساى ) Naghdi. َد ًـبى دٌّذخاص  اٍلیِ ًؼجت ثِ ثیَچبس 

 ٍاص چَة دسخت ساؽ  ثیَچبس تَلیذ ؿذُ اص ػؼی ؿذُ ثب اػتفبدُدس ایي تحمیك  ثیـتشی داسد.ثشاثش ػؽح ٍیظُ  15رسات ًبًَ ثیَچبس ؿَد وِ 

همبیؼِ تب یه هیلیوتش(  5/0)آى ثب اًذاصُ رسات هضٍ  ّبیتْیِ ٍ ػپغ ٍیظگی( ووتش اص یه هیىشٍهتش)رسات دس اًذاصُ ًبًَ  ،اػوبل تیوبس فیضیىی

 گشدد.
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 ها: مواد و روش
ّبی ّشع ؿذُ دسختبى ساؽ دس ؿشایػ ون اوؼیظى )دس اص صیؼت تَدُ ؿبخِ C˚600ثیَچبس ثِ سٍؽ پیشٍلیض دس دهبی  :تَلیذ

هتشی ػجَس دادُ ؿذ ٍ پغ اص ؿؼتـَ ثب آة همؽش دس داخل آٍى ثِ هذت هیلی 5حعَس گبص آسگَى( تْیِ ؿذ. ثش ایي اػبع ثیَهبع اص اله 

دس  لیتش 5خـه گشدیذ ٍ ػپغ دسٍى وَسُ الىتشیىی لشاس دادُ ؿذ ٍ گبص آسگَى ثب ؿذت خشیبى  ػبًتیگشاددسخِ  60ػبػت دس دهبی  48

ؿذ ٍ دس صهبى سػیذى ثِ  دُ دلیمِ سٍؿيدس پبًض C100˚دلیمِ خْت تؼَیط َّای داخل آى اػتفبدُ ؿذ. ػپغ وَسُ ثب تغییش دهبی 

˚C600  لیتش دس دلیمِ دسٍى وَسُ  5/2، یه ػبػت )پیشٍلیض آّؼتِ( دس ایي دهب ًگْذاسی ؿذ. دس ؼَل صهبى هبًذگبسی، گبص آسگَى ثب دثی

ثِ هذت دٍ ػبػت  لیتش 5/1ػبػت )تحت خشیبى گبص آسگَى ثب دثی  24ثیَچبس تَلیذ ؿذُ پغ اص ػشد ؿذى دسٍى وَسُ ثِ هذت  .خشیبى داؿت

 ثِ ؿذُ تَلیذ صیؼتی سٍغي اًذن ثلافبصلِ پغ اص خبهَؽ ؿذى وَسُ( ثِ دسٍى ظشٍف دسثؼتِ هٌتمل ؿذ تب اص خزة سؼَثت خلَگیشی ؿَد.

تؼجیِ ؿذُ وَسُ ثب اػتفبدُ اص خشٍخی دٍد )اگضٍص(  اص ّن ؿذُ تَلیذ گبصّبی ٍ تفىیه ثیَچبس اص تَدُ صیؼت حبٍی ظشف ثَدى هـجه دلیل

  ؿذ. خبسج سٍی دسة وَسُ

هتشی ٍ ػپغ ثب ثیَچبس تْیِ ؿذُ دس هشحلِ لجل ثِ دٍ لؼوت تمؼین گشدیذ. اثتذا ثیَچبس تَلیذ ؿذُ ثب اله یه هیلی: هضٍ ٍ ًبًَ ثیَچبس تْیِ

ثشای تْیِ رسات ًبًَ ثیَچبس . اػتفبدُ ؿذ( MBCهتشی اله ؿذُ ٍ همذاس ثبلیوبًذُ سٍی اله ًین هیلیوتش ثِ ػٌَاى هضٍ ثیَچبس )اله ًین هیلی

(NBC ثیَچبس ،) ای دس دٍ ثبصُ ثِ هذت تَػػ آػیبة گلَلِ خـه ؿذُ ٍ ػپغ ػبػت 72دسٍى آٍى ثِ هذت  دسخِ ػبًتیگشاد 72دس دهبی

(. دس 2012بساى، ٍ ّوى Peterson) ؿذػبییذُ هتش هیلی 15ٍ  10ّبی چیٌی ثب لؽش دٍس دس دلیمِ تَػػ ػبچوِ 500ػبػت ثب ػشػت  6

ثشای سػیذى ثِ اًذاصُ ًبًَ لاصم صهبى هذت  ٍ دػتگبُ تضسیك ؿذ گبص آسگَى دسٍى ، خْت خٌه ؿذى ٍ حزف خضئی اوؼیظى،ؼَل صهبى آػیبة

 هـخص گشدیذ. (DLS) تفشق دیٌبهیه ًَس ٍ (SEM) تصَیشثشداسی ثَػیلِ هیىشٍػىَح الىتشًٍی ّبیتَػػ آصهَى

تَلیذ  خبوؼتشػولىشد ٍ همذاس  ّوچَىفیضیىی ٍ ؿیویبئی  ّبیٍیظگی MBC  ٍNBC دس ّش دٍ گشٍُ رسات :ؿیویبئی ٍ فیضیىی ّبیٍیظگی

پغ اص ّعن  ICP-MSهمذاس غلظت ػٌبصش ثب دػتگبُ ، ثیَچبس ثِ آة همؽش 1:20دس ًؼجت  (AB-250 pH meterهذل ) pH  ٍEC ،ؿذُ

ثب دػتگبُ  گشددسصذ ػٌبصش وشثي، ّیذسٍطى، ًیتشٍطى ٍ گَ (،ELAN 6100 DRC-eهذل ) ذ ًیتشیه ٍ اػیذ ولشیذسیهاػیهخلَغ ثب 

CHNS Analyzer (هذلECS 4010 ،)ٍُػبهل ػؽحی ثب دػتگبُ  ّبیگشFTIR  هذل(TENSOR 27،) هؼذًی  ّبیهیٌشال تـخیص

ٍ ثب ( Belsorp miniهذل ) N2ػؽح ٍیظُ ٍ اًذاصُ هٌبفز ثب اػتفبدُ اص خزة ٍ ٍاخزة گبص (، X'Pert PROهذل) XRDثب دػتگبُ 

هَسفَلَطی  اًدبم گشفت. ّوچٌیي اتوؼفش 98/0تب  001/0 دس ثبصُ فـبس اتوؼفشی BET ،BJH ،t-plot  ٍLangmuirاػتفبدُ اص هؼبدلات 

(، پتبًؼیل صتب ٍ اًذاصُ  JSM-6400هذل) SEM سٍثـیدػتگبُ هیىشٍػىَح الىتشًٍی ثب اػتفبدُ اص  NBC  ٍMBCػؽَح 

 هـخص گشدیذ.  Malvern Zeta sizer Nano Instrument ّیذسٍدیٌبهیىی رسات ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ

 نتایج و بحث:
دس پبیبى هذت  وَچىتش داؿت. ّبیچبس ثِ اًذاصُىؼتِ ؿذى رسات ثیَدس ؿ صیبدیوبسایی ای آػیبة تَػػ آػیبة گلَلِ فشآیٌذ

گیشی دٍ پیه لبثل تَخِ دس اًذاصُ ًبًَهتش وبّؾ یبفت. 1000ؿذ وِ اًذاصُ رسات ثیَچبس ثِ وَچىتش اص هـبّذُ صهبى ؼی ؿذُ ثشای آػیبة 

، 8/14ًبًَهتش )دسصذ رسات;  4/412 ذ. پیه اٍل دس داهٌِّش دٍ دس داهٌِ رسات ًبًَ لشاس داؿتٌ وِ هـبّذُ گشدیذلؽش رسات آػیبة ؿذُ 

2/186Sd=) ُ5/100 رسات ثب لؽش ٍ پیه دٍم هشثَغ ثِ اًذاص ( 35/23، 2/85دسصذ رسات;ًبًَهتش;Sd) ؿىل هشثَؼِ اسایِ ًـذُ اػت( ثَد( .

Yusof ( 2014ٍ ّوىبساى )وِ دسحبلی ،ؿًَذتَلیذ هیآػیبة  فشآیٌذهتفبٍت دس ؼَل  ّبیوِ داهٌِ ٍػیؼی اص رسات ثب پیه گضاسؽ وشدًذ 

Naghdi ( گضاسؽ وشدًذ 2017ٍ ّوىبساى )ثؼتگی وبهل ثِ ٍاؿَد وِ ثیـتش  یّوگٌ ثب ثبػث ثَخَد آهذى رساتتَاًذ هیآػیبة  فشآیٌذِ و

 ثبؿٌذهیپلی گًَبل  NBCرسات ًـبى دادًذ وِ  SEM ّبیهیىشٍگشاف ٍ پیؾ تیوبسّبی اًدبم ؿذُ سٍی ثیَچبس داسد.ؿشایؽی ّوچَى دهب 

رسات سیض ٍ داس ثِ یِاٍتجذل رسات صثش آػیبة  فشآیٌذلیلی ثش تبثیش دًذ وِ یذسػهیثب صٍایبی ًبهٌظن ثِ ًظش رساتی  NBC رسات .(1)ؿىل 

دس  MBCرسات تَاًذ حبصل اص ؿىؼتِ ؿذى هیذ وِ ؿهیتؼذادی اص رسات ًبًَ ًیض دیذُ  MBCثبؿذ. دس تصبٍیش هشثَغ ثِ هیخیلی سیض 

هٌبفز ٍ  ،فشآیٌذپغ اص ایي  ثِ ًحَی وِ ،دّذولی تغییش ؼَس  سا ثِ ؿىل هٌبفز تَاًذهی آػیبة فشآیٌذًتبیح ًـبى داد وِ ًتیدِ اًتمبل ثبؿذ. 

رسات  NBCدیذُ ًـذ ٍلی دس تیوبس  MBCدس ثیي رسات  تدوغ رساتپذیذُ هٌبفز وَچىتش ثب ػؽَح صبف تجذیل ؿذًذ. ّبی ؼَیل ثِ وبًبل

دس رسات  ٍ اًفصبلوِ هٌدش ثِ خذایی تیضتشی داؿتٌذ  ّبیاؿىبل ؼَیل ٍ گَؿِ MBCرسات ثضسگتش تَػػ رسات وَچىتش احبؼِ ؿذُ ثَدًذ. 

 رسات ثشاصؽ یبفتِ ثِ ّبیدس هذلهحبػجِ ؿذُ ختلاف صیبدی دس همذاس ػؽح ٍیظُ ا گشد ثَدًذ. NBCوِ رسات  دس حبلی ،ایي تیوبس ؿذ

NBC  ٍMBC  (. ًتبیح ًـبى داد وِ ػؽح ٍیظُ رسات 1دیذُ ؿذ )خذٍلNBC  حذٍدا دٍ ثشاثش ثیـتش اص رساتMBC ثبؿٌذ. ثب هی
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گشدد. ثش هٌبفز ثؼتِ ٍ هٌبفز غیشلبثل دػتشع ثِ لبثل دػتشع تجذیل ٍ ؿىؼتِ ؿذى رسات ثبػث افضایؾ ػؽح ٍیظُ هی ،ؿىؼتِ ؿذى رسات

 ثَد.  MBCثیـتش اص  NBCهیبًگیي لؽش هٌبفز  (2016ٍ ّوىبساى ) Oleszuzeck ّبیخلاف یبفتِ

 

 

 

 

 

 

 
 )ج(  )ة(  )الف( 

 

 

 

 

 

 
 )ُ(  )ٍ(  )د( 

 (2.5kx(ٍ ،)10kx(ُ ،)100kxد) MBC(، ٍ 200kx(، ج )100kx(، ة)50kxالف) NBC رسات (SEM) سٍثـی تصبٍیش هیىشٍػىَح الىتشًٍی :1ؿىل 

ؿىل ّوچَى ػؽح ٍیظُ ٍ تخلخل سا ثِ ؿذت افضایؾ دّذ.  رسات ػؽحّبی  ٍیظگیتَاًذ هیآػیبة  فشآیٌذّش چْبس هذل ًـبى دادًذ وِ 

ثبؿذ هی NBCداسا ثَدى هیىشٍپَسّب ٍ هضٍپَسّب دسٍى سدُ ثٌذی ؿذ وِ ًـبى دٌّذُ پیچیذگی هبدُ ٍ  H4دس  NBCهٌحٌی ّیؼتشػیغ 

 تَاى ثش اػبع همذاس ػؽَح ٍیظُ داخلی ٍ خبسخی ثیَچبسّب اػتٌجبغ وشد.الىتشٍؿیویبئی هٌبػت سا هیٍ ّوچٌیي فؼبلیت 

 NBC ٍ MBC ػؽح رسات ّبیٍیظگی :1خذٍل 

  پبساهتش

 تخلخل ول ثشاصؽ یبفتِ BETهؼبدلِ  هؼبدلِ لاًگوَیش ثشاصؽ یبفتِ
 (cm3 g-1) 

 هیبًگیي لؽش هٌبفز
 (nm) 

 

Vm (cm3 g-1) as,Lang (m
2 g-1) B Vm (cm3 g-1) as,BET (m2 g-1) C  

27/103  48/449  95/4  519/90  98/393  2/2742  254/0  582/2  NBC 

546/49  65/215  07/1  022/40  19/174  36/339  091/0  097/2  MBC 

Vm ،ِحدن ته لای :as,Lang : ،ػؽح ٍیظُ لاًگ هَیشBٍاخزة(، ثِ  : ًؼجت ثبثت ػشػت )خزةas,BET ُػؽح ٍیظ :BET ،Cثبثت اًشطی لایِ اٍل : 

 NBC ٍ MBC ػؽح رسات ّبیٍیظگی: 1خذٍل اداهِ 

  پبساهتش

  ثشاصؽ یبفتِ t-plotهؼبدلِ   ثشاصؽ یبفتِ BJHهؼبدلِ 

Vp (cm3 g-1) rp (nm) ap (m
2 g-1)  a1 (m

2 g-1) a2 (m
2 g-1) Vp (cm3 g-1) 2t (nm)  

116/0  29/1  29/52   37/465  534/11  1768/0  775/0  NBC 

031/0  29/1  12/30   55/189  872/1  0825/0  874/0  MBC 

Vp:  ،تخلخل هٌفزیrp هٌبفز سیض: ؿؼبع ،ap،ػؽح ٍیظُ هٌبفز : a1 : ،ػؽح ٍیظُ ولa2 ،2: ػؽح خبسخیt: لؽش هٌبفز 
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وبهلا  وشثٌی، ي اػبع تشویجیثش ای. (2 )ؿىل ذ ثیَچبسّب سا ًـبى دادتشویجبت خبه ّبیٍیظگی، XRDگشام حبصل اص دیفشوتَ ثشسػی

تَاًذ حبصل تجذیل هَاد هیوِ  د. ػبختوبى پلی آسٍهبتیهشوهیدیذُ ؿذ وِ وبس ؿٌبػبیی ٍ تفؼیش پیه ّب سا پیچیذُ  ؿىلهتخلخل ٍ ثی

 تولؼیّبی وبًی ،ثش ایيػلاٍُ . ثَد یبفتًِیض دلیلی ثش ایي  FTIRوِ ًتبیح ّب دیذُ ؿذ دسهٌحٌی ًیض لیگٌَػلَلضی دس اثش پیشٍلیض ثبؿذ

(CaCO3 ) هٌحٌی  ؿذ.تـخیص دادُ ّب ًوًَِدس توبهیXRD  ِرسات هشثَغ ثMBC، دسخِ  38/29دس ٍػیغ ٍ ثب ؿذت ون  ّبیپیه

وِ  ًذًیض دیذُ ؿذدسخِ  94/64ٍ  32/44، 40/29، 27/10 ّبیؼیف دس چْبس پیه اصلی 2Thetaدس ًبحیِ  هشثَغ ثِ ولؼیت سا ًـبى داد.

 للیبئیت ثیَچبسّب ؿبّذی ثش حعَس ولؼیت دس آًْب ثَد. NBCدس رسات  (Mg0.064 Ca0.936CO3) هٌیضین - هشثَغ ثِ ػبختبسّبی ولؼیت

 .تبویذ داؿت NBC  ٍMBCتَسثَػتشاتیه وشیؼتبلی دس ٍیظگی ثش  XRD ّبیّبی گؼتشدُ دس هٌحٌیپیه ثَد ٍ اص ػَیی

 

 + ٍاحذ خبثدب ؿذُ(300)خبوؼتشی، ثشای دسن ثْتش  MBC)هـىی( ٍ  NBCهشثَغ ثِ  XRD ّبیؼیف :2ؿىل 

وِ  دسصذ ثَد 98/2خبوؼتش  ثب همذاسدسصذ  1/29ثشاثش ثیَچبس تَلیذ ؿذُ ػولىشد اسائِ ؿذُ اػت.  2َچبسّب دس خذٍل ؿیویبئی ثی ّبیٍیظگی

 NBC 6/21غلظت ول ػٌبصش دس . لشاس داؿت 7/0ووتش اص  H/Corgٍ ثب  (C600˚دس داهٌِ ثیَچبسّبی تَلیذ ؿذُ اص چَة دسخت )ثیـتش اص 

همذاس ػٌبصش ؿیویبئی  دسصذ آى هشثَغ ثِ ػٌبصش ػوی ثَد. 27/11دسصذ هشثَغ ثِ ػٌبصش غیشػوی ٍ  72/88هیلی گشم ثش ویلَگشم ثَد وِ 

ٍ اص ػَیی دیگش همذاس ّیذسٍطى  MBCووتش اص  NBCثِ ًحَی وِ غلظت وشثي دس  ،هتفبٍت ثَد NBC  ٍMBCداسی هبثیي ثِ ؼَس هؼٌی

ٍ آثذٍػتی ووتش ػؽَح ایي رسات ثَد ٍ ّوچٌیي ًؼجت  حبوی اص لؽجیت ون رسات MBCدس  O/Cٍ اوؼیظى ثیـتش ثَد. پبییي ثَدى ًؼجت 

بساى، ٍ ّوى Elnourثبؿذ )پلیوشی اػت ثیبًگش همذاس ون هبدُ آلی اٍلیِ ثبلیوبًذُ هی CH2وِ تَصیف وٌٌذُ خضء لؽجی ٍ  H/Cون 

ثِ دلیل  ّوچٌیيٍ( 2016ٍ ّوىبساى،  Fan)ؿىؼتِ ؿذُ ٍخَد داؿتِ  C-Cاهىبى ؿىؼتِ ؿذى پیًَذّبی آػیبة،  فشآیٌذ(. دس ؼَل 2019

 . (2019ٍ ّوىبساى،  Lyu) یبثذّبی ػبهل اوؼیظى داس افضایؾ هیٍاوٌؾ اوؼیذاػیَى خضئی دس ػؽح رسات همذاس گشٍُ
 NBC  ٍMBC: تشویجبت ػٌصشی 2خذٍل 

 C (%) H (%) N(%) O(%) H/C (O+N)/C O/C 

MBC 16/90  00/2 01/0ووتش اص    74/4  266/0  041/0  039/0  

NBC 15/84  19/2 01/0ووتش اص    56/10  312/0  095/0  094/0  

 

ثیَهبع ٍ دهبی ًَع وِ ثِ ( 11/10ٍ  93/8ثشاثش  ثِ تشتیت pH) للیبئی اص خَد ًـبى دادًذ ّبیٍیظگی NBC  ٍMBC رسات اًذاصُ ّش دٍ

 فشآیٌذاوؼیذاػیَى ػؽح رسات ثیَچبس دس ؼَل  ٍ اػیذی ّبیهؼشض لشاس گشفتي ثیـتش گشٍُ دس ثبؿذ.هیهشثَغ ٍ ؿشایػ آػیبة پیشٍلیض 

ثِ تَاًذ هیآػیبة  فشآیٌذثِ ػجت  pHس وبّؾ د (.2019ٍ ّوىبساى،  Lyu) ثبؿٌذهی NBCدس رسات  pHتغییش دٍ ػبهل اصلی آػیبة 

ذ. ایي افضایؾ دس همذاس ّذایت الىتشیىی ًیض دیذُ یگشدتبییذ ًیض  FTIRثبؿذ وِ تَػػ ًتبیح وشثَوؼیل ٍ ّیذسٍوؼیل  ّبیگشٍُظَْس دلیل 

ووتشی ًؼجت ثِ رسات ّذایت الىتشیىی  MBC. رسات (MBC  ٍNBCثِ تشتیت ثشای  هیىشٍصیوٌغ ثش هتش 53/9 × 103 ٍ 947) ؿذ

NBC  ثبػث افضایؾ  اتفبق افتبدُآػیبة  فشآیٌذوِ تَػػ  اػت ػبختبس گشافیتی ثیَچبس ثخـی اص  ثشٍص ًـبى دٌّذُوِ داؿتٌذ ٍEC  دس

NBC ( ؿذُ اػتLyu  ،2019ٍ ّوىبساى .)EC  رساتNBC  ِاوؼیظى آلىبلی آلیفبتیه  ّبیگشٍُ ثب همذاس هٌفیساثؽ(HCOH ِساثؽ ٍ )

 ّبیثیَچبس، تؼذاد گشٍُ سػذ وِ ثب وبّؾ اًذاصُ رساتهیثِ ًظش  .آسٍهبتیىی حلمِ داس داسدػبختبسّبی آسٍهبتیه ٍ  C-O ّبیهثجت ثب گشٍُ

C-O  .پتبًؼیل صتب رسات همذاس ًیض وبّؾ یبفتِ اػتNBC  ٌِثش ثِ ؼَس ًشهبل پبیذاس ثَدًـبى داد وِ  -8/71+ تب 2/16ػِ پیه دس داه .

ًبًَ یمیٌب  ّبیثبس ػؽح رسات ثیَچبس دس اًذاصُایي تحمیك ًـبى داد وِ ًتبیح  ،ثیَچبسپتبًؼیل صتب هٌفی گضاسؽ ؿذُ ثشای رسات خلاف همبدیش 

 ّبیؼیف بفتذ.ثیّبی پیچیذُ ٍ هتؼذدی دس هحیػ اتفبق گشدد تب هىبًیضمذُ ٍ ثبػث تَاًذ داهٌِ ٍػیؼی سا اص ثبس هٌفی تب هثجت ؿبهل ؿهی
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FTIR  ثشای رساتNBC  ٍMBC ٌِ( وِ دس اثش فشآیٌذ 3ّبی ثخصَصی ثب ّوذیگش اختلاف داؿتٌذ )ؿىلدس ؿىل ٍ ؿذت ؼیف دس داه

  NBCّب دس ثبؿذ. تؼذاد پیهآػیبة هی

 
 

 )سًگ ػیبُ( MBC)سًگ خبوؼتشی( ٍ  NBCهشثَغ ثِ   FTIR: ًوَداسّبی 3ؿىل 

-ؼیففیضیىی ثَد. دس ّش دٍ ؼیف اختلاف چـوگیشی دس  فشآیٌذاػوبل اثش ثیـتش دس ػبهل  ّبیثَخَد آهذى گشٍُثِ افضایؾ یبفت وِ دلیل 

 اػیذ وشثَوؼیلیه، وتًَْب ٍ اػتشّب ثَد. v(C=O)ثیبًگش  1740تب  1650ّبی ؼیفدیذُ ؿذ.  2047تب  420ٍ  3850تب  3320ّبی داهٌِ 

-Oدفشهبػیَى هشثَغ ثِ  1280تب  1200ّبی هَخَد دس ًبحیِ پیهدّذ ٍ هیحعَس ًبحیِ وشثَّیذساتی سا ًـبى  1160تب  1020ّبی پیه

H ،C-OH  ثِ تشتیت  1480تب  1450ٍ  1450تب  1400، 1390تب  1310 ّبیثبؿذ. ػلاٍُ ثش ایي، پیههیاػیذ وشثَوؼیلیه ٍ وشثَوؼیل

ّوچٌیي هبثیي  ثَدًذ. CH2ٍ دفشهبػیَى  ، وـؾ ًبّوؼبى( v3وشثٌبت ) ،C-H، دفشهبػیَى C(CH3)-فٌَلی،  O-Hهشثَغ ثِ حعَس 

ثیَچبس  O-H ّبیاص ّیذسٍطى هتصل ثِ گشٍُ v(OH)هشثَغ ثِ  3600تب  3200ٍ ثبًذّبی  وــی، CH–، 2950-2850ّبی ؼَل هَج

 pHایي ًتبیح دس همذاس  ( ثیـتش ؿذ.3749  ٍ3444) O-H ّبیگشٍُ، حعَس ٍ وبّؾ اًذاصُ رسات ثبؿذ. ثب ؿىؼتِ ؿذى رسات ثیَچبسهی

 ّبیتی اص گشٍٍُدسصذ هتفب MBC  ٍNBC رسات ًـبى داد وِ FTIRهٌؼىغ ؿذُ اػت. ًتبیح  MBC  ٍNBCگیشی ؿذُ دس اًذاصُ

دلیلی ثش فؼبلیت صیبد ایي هوىي اػت  NBCػبهل دس  ّبیثیـتش صًدیشّبی آلیفبتیىی ٍ فشاٍاًی گشٍُ داتؼذ وشثَوؼیل ٍ ّیذسٍوؼیل داسًذ.

   ثبؿذ.هیرسات دس هحیػ صیؼت 

 نتیجه گیری: 
آصهبیـبت اًدبم گشفت. ای اػتفبدُ اص آػیبة گلَلِثب آصهبیؾ ثش سٍی تجذیل رسات ثیَچبس حبصل اص ظبیؼبت دسخت ساؽ ثِ اًذاصُ ًبًَ 

-ٍیظگیداسی دس اغلت هؼٌی اختلاف ای ثش وبّؾ اًذاصُ رسات تب حذ ًبًَ ثَد.گیشی رسات حبوی اص تبثیش هثجت آػیبة گلَلِحبصل ثش سٍی اًذاصُ

آػیبة ثبػث ؿذ تب  فشآیٌذاص ػَیی  ثیـتش ثَدًذ. ECٍ  ووتش pHداسای اًذاصُ وَچىتش رسات ثیَچبس  رسات ثیَچبس دیذُ ؿذ.اًذاصُ  دٍ ّبی

 فشآیٌذ ًتبیح یىی دیگش اص افضایؾ تٌَع ٍ همذاس گشٍُ ّبی ػبهلرسات ثیَچبس افضایؾ چـوگیشی یبثذ. ٍ تخلخل  داخلی ٍ خبسخی ػؽح ٍیظُ

 ّبیٍیظگیخْت افضایؾ ٍ ثْجَد اى سٍؿی َػٌثِ تَاًذ ای هیآػیبة گلَلِ فشآیٌذثذػت آهذُ ثِ ًظش هی سػذ  ّبیدادُآػیبة ثَد. ثب تَخِ ثِ 

تصفیِ  وبسثشدی دس هحیػ صیؼت داؿتِ ثبؿٌذ وِ ؿبهل داهٌِ ٍػیغ تَاًٌذایي رسات هی وِ گشدد سیض وشدى رسات هؼشفیخشد ٍ ثب ثیَچبس 

 .ثبؿذهی ّبی خبنّبی آلَدُ تب ثْجَد دٌّذُ ٍیظگیٍ هحیػ ّبوٌٌذُ آة
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Abstract 

Chemical and physical modifications are two general approaches to change and improve characteristics of biochar 

and its capabilities. The ball milling is one of the physical methods for reducing the size of particles and increasing 

adsorption properties of biochar. In this research, the biochar produced by pyrolysis of woody material (temperature 

of 650 ° C under low oxygen conditions by using 5 L min
-1

 of Ar gas flow rate) was employed for preparation of 

nanoparticles (less than one micrometer) by planetary ball mill (with 6-hour interval and 20 to 1 ratio of ball to 

biochar). The study of chemical and physical properties showed that the activity of H + ions and the electrical 

conductivity of nanoparticles was more than of the meso size (0.5 to 1 mm). The nano particles have a higher 

specific surface area (about 2.5 times) and total porosity (about 2.8 times) compared to meso particles. Breaking 

down of the particles led to an increment in the external and internal specific surface. XRD spectra showed the 

existence of calcite minerals in both sizes and FTIR curves indicated increase in surface functional groups at nano 

particles which was higher among the oxygen containing groups and aromatic rings. A precious assessment of the 

nanobiochar characteristics could lead to development and expansion of its application in various fields. 

 
Keywords: Ball milling, Characterization, Nanobiochar, Pore Size Distribution, Specific Surface, FTIR, XRD 

  

 


